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8月25日，丰都县三抚林场三坝
风电场。21岁的苏鹏跟着师傅牟彪在
高高的塔筒内巡检维修。

牟彪叮嘱他：“连晴高温，电力吃
紧，要确保设备运转正常”

三坝风电场是丰都最早开工建设
的风电项目，2015年全面建成投用。
全容量并网发电以来，整个电场年发电
量达9711万千瓦时。

近年来，丰都县依托境内优势，加
快推进清洁能源的开发利用，先后建成
水电、风电、生物质能发电、光伏发电、
热电联产等清洁能源项目，不断优化能
源供给结构，开发大山里的“绿电”。

丰都县地处七曜山与方斗山之
间，蕴含着丰富的风能资源。三坝风
电场位于海拔 1700 米的高山上，属
于典型的山地风、峡谷风。2015年，
中国大唐集团有限公司建成并投产
了丰都境内第一个风电项目——三
坝风电场。

发电机叶片单叶的长度就在55米
左右，要将这样巨大的叶片运上山可不
容易。为此，三坝风电场依托南天湖旅
游景区建设，将场区公路与旅游道路相
结合，打通了项目进山的最后一公里，
也节省了前期资金投入。

丰都县发改委相关负责人介绍，去
年，三坝风电场有效风时数就达
6160.2小时，风能利用率高达98%，所
产生的电能进入重庆统调电网，保障了
丰都县及周边区县用电。

为进一步开发丰都风能资源，丰都
县整合相关政策资金，不断完善道路、
桥梁、隧道等区域路网结构，为风电设
备运输提供保障。同时不断强化融资、

税收、用地等优惠政策，又陆续吸引到
国家电力投资集团等多家大型企业入
驻，短短几年时间先后建成横梁(一、二
期)、回山坪、五洞岩(一、二期)风电项
目，并完成并网发电。

截至目前，丰都县风电项目装机总容
量达35万千瓦，装机容量全市第一，年上
网电量6.5亿千瓦时。与同等发电量的火
电项目相比，每年可节约标煤20.8万吨，
减少二氧化碳排放52.55万吨。

今年年初，莲花山、五洞岩三期风
电项目开工建设，计划年底可并网发
电，总装机容量8万千瓦，总投资6亿
元，预计年发电量1.6亿千瓦时。

“系列风电场的建设，使丰都县走
出了一条开发利用清洁能源、绿色减排
的成功之路。”丰都县发改委负责人称，

在积极推动项目建设的同时，丰都还依
托智慧农业、电动汽车等，做好清洁能
源并网和消纳工作，大力推广电能替
代。

去年11月，丰都县首个屋顶分布
式光伏开发项目——久桓城时代广场
屋顶分布式光伏电站并网发电。该项
目采取用户自发自用、多余电量上网的
运行方式，充分利用当地太阳能资源，
替代和减少化石能源消费。

据了解，该电站装机容量86.4千
瓦，年均发电量约7.6万千瓦时，并网
发电后与同等规模的火电相比，每年可
节约标煤9.37吨。

现在，丰都已进入了国家能源局整
县(市、区)屋顶光伏开发试点名单。丰
都电网累计接入分布式光伏电站60多

户，总装机容量约6000千瓦。
丰都县相关负责人称，现在，丰都

已经运行的清洁能源项目主要有水电、
风电、生物质能发电、热电联产、光伏等
项目，总装机638.87兆瓦，不仅满足本
地电力供给，富余能源还跨区域外送。
依托县内资源优势，丰都县正加快推进
清洁能源的开发利用，全力打造重庆清
洁能源示范基地。

“开发清洁能源是大势所趋。”丰都
县相关负责人称，在确保已建成的清洁
能源项目安全高效运行的同时，丰都将
继续做好规划引领，策划招商引进一批
清洁能源项目落户丰都，并整合相关政
策扶持，助力全县清洁能源发展，力争
到2035年建成100亿级重庆市清洁能
源示范基地。

大山里蕴藏“绿电”

丰都打造100亿级清洁能源示范基地
重庆日报记者 彭瑜 通讯员 王亚敏
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9月7日，又一台在千里之外完成
任务的隧道检测车，风尘仆仆回到位于
两江新区水土新城的重庆市交通工程
质量检测有限公司（以下简称“重庆交
通检测”）。

这次检测的隧道，远在与重庆相隔
1700多公里的广东省汕头市。汕头的
客户为啥要大费周章，从重庆调用这种
检测设备？“因为我们这种设备的检测
效率高、信息采集效率高，更重要的是
有大数据作支撑，可以在第一时间确定
隧道病害‘诊疗’方案。”重庆交通检测
执行董事黄伟宏介绍。

今年4月，他们研发的这套隧道智
能快速检测、分析系统刚刚通过“大
考”：重庆科技成果转化促进会的专家
组经过严格测试，评定其达到全国领先
水平。

隧道病害检测，是交通工程质量检
测中难度最大的项目之一。

重庆交通检测的隧道检测车到底
好在哪里？让我们先来看看传统的检
测方式。

传统检测，需要登高车把检测人员
托至高处。车辆以极慢的速度走走停
停，检测人员用肉眼观察隧道衬砌，一
边对病害进行拍照，一边测量并记录病
害位置、形状、尺寸等数据。

这样的方式存在诸多问题。首先
是效率低，每天只能采集约2公里的隧
道病害信息。同时，由于检测车辆行驶
缓慢，检测前必须对相关路段实施封
闭，不可避免地导致交通拥堵。

与此同时，检测人员的观察和判断
主观性强，对许多病害的识别和记录存
在偏差，导致后续的处置无法“对症下
药”。

反观隧道检测车，它可以按照正常
的行车速度开展检测工作，不用封路，
车上只需配备两人，一人开车，另一人

操作车载的工业相机对隧道衬砌进行
拍照，采集病害信息。检测车在路上行
驶一个来回，信息采集就完成了。

当隧道检测车以80公里/小时的
速度行驶时，车载工业相机采集500米
的隧道衬砌图像用时不到1分钟，但文
件大小却超过25GB。

如此大的图像，意味着它具有极高
的分辨率。这些图像可以呈现裂缝、剥
落、渗水、泛碱、钢筋外露等病害，对裂
隙的呈现精度达到0.2毫米。

得益于检测车的“火眼金睛”，隧道
内的各种病害数据能够被标准化、精准
化地记录，随后输入大数据平台进行
分析。隧道检测一般一年一次，使多次
检测所得到的病害图像具有可比性，并
在此基础上为隧道建立“病历”。工作
人员就可以基于大数据进行综合、分
析，进而预判病害发展趋势，对发展过
快的病害提前修复，不再发展的病害则

从简修复或维持现状，由此降低隧道大
修频率。

2019年，这一隧道智能快速检测、
分析系统在重庆绕城、渝湘等多条高速
公路的多个路段投入使用。一般情况
下，隧道养护成本会逐年增长，根据统
计和测算，这种按需养护模式，则可使
隧道常态化保持良好技术状况，实现在
5—10年运营周期内养护成本不增加。

“在某种程度上，我们就是一家‘交
通工程养护医院’。”黄伟宏说。

目前，重庆交通检测使用这一系统
已累计完成超过1000公里隧道检测，
积累了超过10万个隧道病害数据样本。

2021年，重庆交通检测联合重庆
市交通规发中心、四川云检等外部单位
启动了智慧试验室管理系统和路面病
害快速识别系统的研发和应用，逐步形
成了涵盖路桥隧成套数智化检测服务
产品。

大数据“把脉”消除隧道“病害”
本报记者 王天翊


